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Señores miembros del jurado calificador, cumpliendo con las disposiciones establecidas en 
el reglamento de grado y titulación de la Universidad césar Vallejo; pongo a vuestra 
consideración la presente investigación titulada: “Diseño de una Planta de Reciclaje de 
Residuos Sólidos en el Distrito de Pachiza Provincia de Mariscal Cáceres”, con la finalidad 
de obtener el título de Ingeniero Civil.  
La investigación está dividida en 7 capítulos:  
I. INTRODUCCIÓN. Se considera la realidad problemática, trabajos previos, teorías 
relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio, hipótesis y 
objetivos de la investigación. 
II. MÉTODO. Se menciona el diseño de investigación; variables, operacionalización; 
población y muestra; técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad y métodos de análisis de datos. 
III. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de la 
información.   
IV. DISCUSIÓN. Se presenta el análisis y discusión de los resultados encontrados durante 
la tesis. 
V. CONCLUSIONES.  Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los 
objetivos planteados. 
VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados. 
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Partiendo del análisis de la realidad problemática que vive el mundo en materia 
ambiental, la investigación se propuso como objetivo, diseñar de una planta de reciclaje 
de residuos sólidos en el Distrito de Pachiza, Provincia de Mariscal Cáceres, para lo cual 
se utilizó una muestra de 66 pobladores a quienes se les aplicó un cuestionario de 
encuesta que permitió el conocimiento de la realizada especifica del tratamiento de 
residuos sólidos en el lugar y llegar a establecer los requerimientos técnicos para el 
diseño de la planta materia del estudio; concluyendo que la gestión de los residuos 
sólidos en el Distrito de Pachiza presenta condiciones entre mal y regular, sin visos de 
mejoras durante los últimos cinco años; por lo que se debe integrar los procesos de 
recuperación de residuos y de tratamiento, hasta llegar a la obtención de nuevos 
productos en la planta de reciclaje que contiene espacios para ambientes básicos, 
operacionales, administrativos, complementarios y auxiliares, diseñados sobre un área 
total de 31,713.00m2 de terreno. 







Starting from the analysis of the problematic reality that lives the world in environmental 
matter, the investigation was proposed like objective, to design of a plant of solid waste 
recycling in the District of Pachiza Province of Mariscal Cáceres, for which a sample of 
66 was used villagers to whom a questionnaire of survey was applied that allowed the 
knowledge of the realized one specific of the treatment of solid waste in the place and get 
to establish the technical requirements for the design of the plant matter of the study; 
concluding that the management of solid waste in the city of Pachiza presents conditions 
between bad and regular, with no signs of improvement during the last five years; 
therefore, the processes of waste recovery and treatment must be integrated, until 
obtaining new products in the recycling plant that contains spaces for basic, operational, 
administrative, complementary and auxiliary environments, designed over a total area of 
31,713.00m2 of land. 














1.1. Realidad Problemática 
El incremento acelerado de generación de residuos sólidos es un problema mundial, 
producto de una sociedad consumista que no dispuso a su debido tiempo los métodos y 
formas necesarios para el tratamiento adecuado de los residuos de manera que no afecte 
al medio ambiente; la Organización de las Naciones Unidas desarrolló un documento 
preparatorio para la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible donde señala que 
“la  tasa  de  producción  de  desechos  de  los  países desarrollados  y  de  los  países  en  
desarrollo  aumenta  a un  ritmo  sin  precedentes.  Lo que era antes una labor sencilla 
para los ayuntamientos se ha convertido en un problema ambiental de gran envergadura. 
Los desechos de gran densidad, que contienen un gran porcentaje de humedad, los 
producen sociedades menos prósperas.  Los distintos tipos de desechos requieren 
métodos de tratamiento y eliminación distintos”. 
En el Perú este problema se refleja con mayor magnitud, según el Ministerio del 
Ambiente, en la actualidad se generan más de 20,000 toneladas por día entre residuos 
orgánicos y no orgánicos, dentro de ellos muchos residuos peligrosos; lo cual requiere 
de procesos de tratamiento para no generar mayor daño al medio ambiente. 
En la Provincia de Mariscal Cáceres poco se ha avanzado en este aspecto, en el año 
2015 se aprobó el Decreto de Alcaldía Nº 003-2015-MPMC-J que aprueba el programa 
de segregación en la fuente y recolección selectiva de residuos sólidos, domiciliarios del 
Distrito de Juanjuí, al 25% de viviendas durante el año 2015, en el ámbito del Distrito; 
que a pesar de tener una cobertura limitada, no logró alcanzar las metas propuestas y el 
problema del incremento de residuos en las calles y en las zonas de botadero de basura, 
aún no tiene solución. 
Por tal razón el presente trabajo de investigación está orientado a contribuir con una 





1.2. Trabajos Previos 
A nivel Internacional 
REDROBÁN, María. En su trabajo de investigación titulado: El manejo de 
desechos sólidos y su incidencia en la calidad de vida de los habitantes de la 
Parroquia Rivera del Cantón Azogues. (Tesis Pre grado) Universidad Técnica de 
Ambato, Ecuado.2013. Concluyó que: El actual manejo de la basura es un 
problema que afecta las condiciones de vida de las personas, ya que al ser la 
contaminación ambiental el principal problema que se presenta es necesario 
implementar un sistema de manejo de desechos sólidos integral aplicado al 
aprovechamiento de recursos. 
A partir de esta realidad, se dispuso solucionar el problema aplicando un sistema 
de recolección a la basura generada, el método de reciclaje planteado consta de un 
sistema integral ya que fue diseñado desde el método de recolección, clasificación 
transporte, tratamiento y disposición final de los residuos orgánicos e inorgánicos. 
ORMAZA; Enrique. En su trabajo de investigación titulado:  Diseño de una 
planta clasificadora de residuos sólidos urbanos para la empresa pública 
municipal mancomunada del pueblo Cañari de los Cantones: Cañar, Biblián, el 
Tambo y Suscalen el año 2014. (Tesis Pre grado) Universidad Politécnica 
Salesiana sede Cuenca, Ecuador.2014. Concluyó que el sistema más adecuado 
para implementar en ese tipo de empresas es la clasificación manual de los 
residuos, para ello es necesario el diseño de un trómel que servirá como primer 
filtro de separación, también se necesita una banda transportadora en la que se 
realizará de manera manual la selección de los materiales de interés para la planta, 
como es el caso del papel, el plástico. Siendo esta sección de la planta la más 
importante ya que dependerá de la eficiencia de los clasificadores para obtener el 
mayor volumen posible de materiales reciclables. 
A nivel nacional 
CASTRO, Lenin. En su trabajo de investigación titulado: Propuesta de modelo 
sostenible de gestión de residuos sólidos orgánicos en el Distrito de Huanta, 
Ayacucho-Perú. (Tesis Pre grado) Universidad Nacional Mayor San 
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Marcos.Perú.2016. Concluyó que El modelo de gestión sostenible de los residuos 
sólidos orgánicos planteado  para el Distrito de Huanta consta de una estrategia 
centralizada y otra descentralizada.  La primera está orientada básicamente para el 
área urbana y la otra para el área periurbana y rural.  
 
La estrategia centralizada requiere mayor capacidad técnica, tecnológica y 
financiera, mientras que la estrategia   descentralizada   requiere   mayor   
capacidad   organizativa   y participación comunitaria. En la primera estrategia se 
propone la ampliación de la planta piloto de producción de compost en la zona de 
Izcutacocc y en la estrategia descentralizada se propone la construcción de cinco 
plantas distribuidas en los sectores de San Juan de Miraflores, Barrio Alameda 
Baja, Páquec, Espíritu Santo y Soccosccocha.  Para la implementación efectiva 
del modelo se tendrá que abordar las limitaciones identificadas, siendo la principal 
la capacidad de planificación de la autoridad local y la disponibilidad de recursos 
humanos calificados. 
GALLARDAY, Tomás. En su trabajo de investigación titulado: Propuesta para 
tratamiento de residuos sólidos en el distrito de Santa Rosa de Quives, prov. de 
Canta, depto. de Lima. Revista del Instituto de Investigaciones FIGMMG. 2008. 
Concluyó que el 60% de RS es de naturaleza orgánica; de ello, el 40% es papel y 
cartón generados en los centros educativos, el 50% restante proviene de los restos 
generados en los restaurantes y 10%, otros (huesos, ropas, heces de animales etc.).  
Considera que al ponerse en marcha   el    PIIGARS   se   evitará la proliferación 
de puntos críticos de generación de RS. Ello mantendrá un distrito limpio y bajará 
el índice de enfermedades infantiles, también favorecerá el reciclaje de RS e 
incrementará la afluencia de turistas. 
A nivel local 
MACEDO, Delia. En su trabajo de investigación titulado: Propuesta de un 
sistema de gestión integral de residuos sólidos municipales en la ciudad de 
Tarapoto. (Tesis Pre grado). Universidad Nacional de San Martin.San 
Martín.Perú.2010. Concluyó que en caso de que se construyera la planta de 
reciclaje, se percibiría en el futuro, un ingreso económico por concepto de ventas 
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de los materiales recuperados, además de que generaría nuevas fuentes de empleo 
para los recicladores y para aquellas personas que necesiten. 
Considera además que el desarrollo de una propuesta tendrá eficiencia con la 
participación de los  actores  claves  y  de  la  población  en  su  conjunto; el 
mejoramiento  continuo   del   sistema   de   manejo   de   residuos   sólidos, 
incluido la cobertura y la calidad de servicio de recolección, el reaprovechamiento 
adecuado  de  los  residuos  sólidos,  el  manejo  controlado  del  sitio  de 
disposición final,  la erradicación de puntos críticos de acumulación  de residuos 
sólidos,  el fortalecimiento institucional, el manejo financiero y  cobro de tarifas y 
la planificación. 
CHUQUIRIMA, Yakelin. En su trabajo de investigación titulado: Manejo de 
residuos sólidos municipales en la localidad de Habana. (Tesis Pre grado) 
Universidad Nacional de San Martín. San Martin. Perú.2010. Concluyó que el 
incremento de residuos sólidos de forma desordenada es un problema latente 
contra la salud de la población y particularmente de la población infantil, debido a 
la proliferación de residuos en la vía pública, lo cual está determinado por causas 
de carácter técnico, económico, social y de gestión.   
Considera que las medidas y acciones que propone en su estudio deben ser 
tomados en cuenta para desarrollar futuros proyectos de mejoramiento del manejo 
de los residuos sólidos: La Implementación de una persona con el equipamiento 
correspondiente para cumplir con el barrido existente, sistema convencional de 
recolección en las zonas urbanas (camión baranda de   08m3), planta de 
reaprovechamiento   manual (RR.SS.   Orgánicos   e   inorgánicos aprovechables), 
relleno   sanitario (disposición   final), eficiente   gestión   administrativa   y 






1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Residuos sólidos  
Partiendo de una definición general de residuo, CAMPINS (1994), 
manifestó que “El término residuo comprende todo bien u objeto que 
se obtiene a la vez que el producto principal, e incluye tanto los que 
han devenido en inaprovechables (desechos), como los que subsisten 
después de cualquier tipo de proceso”. (p.29) 
Orientado hacia una definición de los residuos sólidos 
FLORES (2001), los define como aquellos residuos que 
provienen de restos de productos de origen orgánico, la 
mayoría de ellos son biodegradables (se descomponen 
naturalmente). Se pueden desintegrar o degradar 
rápidamente, transformándose en otro tipo de materia 
orgánica. Ejemplo: los restos de comida, frutas y verduras, 
carne, huevos, etcétera, o pueden tener un tiempo de 
degradación más lento, como el cartón y el papel. Se 
exceptúa de estas propiedades al plástico, porque a pesar de 
tener su origen en un compuesto orgánico, posee una 
estructura molecular más complicada. (p.8)   
En cuanto al concepto de residuos sólidos en el Perú, la Ley 
N° 27314 establece que Son residuos sólidos aquellas 
sustancias, productos o subproductos en estado sólido o 
semisólido de los que su generador dispone, o está obligado a 
disponer, en virtud de lo establecido en la normatividad 
nacional o de los riesgos que causan a la salud y el ambiente, 
para ser manejados a través de un sistema que incluya, según 
corresponda, las siguientes operaciones o procesos: 1. 
Minimización de residuos, 2. Segregación en la fuente, 3. 
Reaprovechamiento, 4. Almacenamiento, 5. Recolección, 6. 
Comercialización, 7. Transporte, 8. Tratamiento, 9. 
Transferencia, 10. Disposición final (Art. 14). 
Para identificar los tipos de residuos sólidos es necesario 
tener en cuenta su clasificación, que generalmente se dividen 
dos grandes grupos, según la fuente de procedencia y según 
sus características propias; al respecto FLORES (2001), 
considera que de acuerdo a la fuente donde se generan, los 
residuos sólidos se clasifican en: 
Sólidos orgánicos, provenientes del barrido de las calles: 
como los residuos almacenados también en las papeleras 
públicas; su contenido es muy variado, pueden encontrarse 
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desde restos de frutas hasta papeles y plásticos. En este caso, 
sus posibilidades de aprovechamiento son un poco más 
limitadas, por la dificultad que representa llevar adelante el 
proceso de separación física.   
Residuos     sólidos     orgánicos     institucionales: residuos     
provenientes     de     instituciones     públicas 
(gubernamentales) y privadas.  Se caracteriza mayormente 
por contener papeles y cartones y también residuos de 
alimentos provenientes de los comedores institucionales.  
Residuos sólidos de mercados: son aquellos residuos 
provenientes de mercados de abastos y otros centros de venta 
de productos alimenticios. Es una buena fuente para el 
aprovechamiento de orgánicos y en especial para la 
elaboración de compost y fertilizante orgánico.  
  Residuos sólidos orgánicos de origen comercial: son 
residuos provenientes de los establecimientos comerciales, 
entre los que se incluyen tiendas y restaurantes. Estos últimos 
son la fuente con mayor generación de residuos orgánicos 
debido al tipo de servicio que ofrecen como es la venta de 
comidas.  Requieren de un trato especial por ser fuente 
aprovechable para la alimentación de ganado porcino (previo 
tratamiento).  
Residuos sólidos orgánicos domiciliarios: son residuos 
provenientes de hogares, cuya característica puede ser 
variada, pero que mayormente contienen restos de verduras, 
frutas, residuos de alimentos preparados, podas de jardín y 
papeles. (p.8-12) 
En cuanto a los residuos domiciliarios, estos tienen una 
clasificación según su naturaleza constitutiva; el Organismo 
de Evaluación y Fiscalización Ambiental OEFA (2014), los 
considera como de tipo orgánico a los restos putrescibles, 
como restos vegetales, provenientes generalmente de la 
cocina, como cáscaras de frutas y verduras. También los 
excrementos de animales menores; el papel, como hojas de 
cuadernos, revistas, periódicos, libros; cartón, como cajas, 
sean gruesos o delgados. 
En el caso de los plásticos el OEFA, hace la siguiente clasificación: 
 PET (polietileno   tereftalato):   botellas   transparentes   de   
gaseosas, cosméticos, empaques de electrónicos. 
 HDPE o PEAD (polietileno de alta densidad):  botellas de 
champú, botellas de yogur, baldes de pintura, bolsas de 
electrónicos, jabas de cerveza, bateas y tinas. 
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 PVC (cloruro de polivinilo):  tubos, botellas de aceite, 
aislantes eléctricos, pelotas, suela de zapatillas, botas, etc. 
 LDPE - PEBD (polietileno de baja densidad): bolsas, botellas 
de jarabes y pomos de cremas, bolsas de suero, bolsas de 
leche, etiquetas de gaseosas, bateas y tinas. 
 PP (polipropileno): empaques de alimentos (fideos y 
galletas), tapas para baldes de pintura, tapas de gaseosas, 
estuches negros de discos compactos. 
 PS (poliestireno): juguetes, jeringas, cucharitas transparentes, 
vasos de tecnopor, cuchillas de afeitar, platos descartables 
(blancos y quebradizos), casetes. 
 ABS (poliuretano, policarbonato, poliamida):  discos 
compactos, baquelita, micas, carcazas electrónicas 
(computadoras y celulares), juguetes, piezas de acabado en 
muebles. 
 
1.3.2.  Planta de tratamiento de residuos solidos 
El diseño e implementación de un determinado tipo de Planta de 
tratamiento de residuos sólidos dependerá de los resultados del 
diagnóstico que se haga del área de influencia.   
Las plantas de Recuperación cumplen con el propósito de obtener 
la separación de componentes reciclables (papel, vidrio, aluminio y 
plástico), de los Residuos Peligrosos Domiciliarios (patogénicos, 
latas de pintura, pilas, solventes) y de la materia orgánica; gestionar 
la comercialización de Componentes Reciclables; y, enviar 
Residuos Peligrosos Domiciliarios y materia orgánica a disposición 
final en adecuado Relleno Sanitario. 
Las plantas de recuperación y tratamiento tienen por objeto obtener  
la  separación  de  Componentes  Reciclables  (papel,  vidrio,  
aluminio  y  plástico),  de  los  Residuos Peligrosos Domiciliarios 
(patogénicos, latas de pintura, pilas, solventes); reciclar  la  materia  
orgánica  como  lombricompuesto  para  utilizar  en  forma  de  
Fertilizante  Orgánico  en  horticultura y/o forestación; gestionar la 
19 
 
comercialización de componentes reciclables y Fertilizantes 
Orgánicos.; y, enviar Residuos Peligrosos Domiciliarios a 
disposición final en adecuado Relleno Sanitario 
1.3.3. Plantas para procesos de reciclaje 
Para el caso del presente estudio, se trata del diseño de plantas para 
procesos de reciclaje de residuos sólidos, por tanto, se enmarcan en 
las tecnologías de recuperación de materiales; al respecto. 
 COBO (2011), considera que el reciclaje hace referencia a la 
recuperación de forma directa o indirecta de los componentes de 
interés que se encuentran dentro de los residuos sólidos urbanos, 
estos materiales recuperados son empleados como materia prima 
para la elaboración de nuevos productos. 
Mientras que cuando el material recuperado vuelve a ser empleado 
para la fusión original que fue creado o similar, se denomina 
reutilización. 
Los objetivos principales de emplear las tecnologías de recuperación 
son: reutilizar de forma directa los materiales recuperados y obtener 
materias primas útiles para la creación de nuevos productos. 
Para la instalación de una planta para la clasificación de residuos 
sólidos urbanos, existen diversidad de equipos y maquinarias, entre 










Una distribución típica de una planta de clasificación se presenta a continuación: 
 
Fuente: Elías, Xavier Elías, Xavier. Reciclaje de residuos industriales, Residuos 
sólidos urbanos y fangos de depuradora. 2da. Ed. Díaz de Santos SA. Madrid. 
2010 
El diseño de las cribas empleadas para la gestión de residuos sólidos 
urbanos, tiene como parámetros: diámetro, longitud, velocidad de 
rotación, ángulo de inclinación, tasa de alimentación. 
Las transportadoras, conocidas como bandas o cintas son las que se 
encargan de mover los residuos sólidos desde un punto a otro, esto 
facilita mucho algunos procesos como: el flujo de descarga, 
selección, procesamiento, transporte. El objetivo principal de las 
transportadoras es asegurar que el flujo sea constante. 
1.4. Formulación de Problema: 
¿Qué requerimientos básicos son necesarios para diseñar de una planta de 





1.5.  Justificación del Estudio: 
La conveniencia de la investigación radica en la necesidad de brindar alternativas 
viables para el tratamiento de los residuos sólidos, ante el constante deterioro del 
medio ambiente, producto de la acumulación de basura, que, en la totalidad de 
Distritos de San Martín, tienen como disposición final botaderos sin tratamiento 
alguno, siendo fuente contaminante del suelo, y a través de las lluvias, de los ríos. 
El estudio tiene justificación teórica porque se sustenta en los fundamentos 
teóricos y normativos para el diseño de plantas de reciclaje, en los procesos de 
tratamiento de los residuos sólidos, que sirven de sustento para el diseño de una 
planta en el Distrito de Pachiza. 
La justificación práctica, se sustenta en los beneficios que obtendrán los 
pobladores del área de influencia del proyecto, porque les permitirá tener mejores 
condiciones de vida con un medio ambiente sano y saludable; así mismo la ciudad 
como tal estará en mejores condiciones para sus procesos de gestión del desarrollo 
local y para la promoción del turismo. 
1.6. Hipótesis: 
Los requerimientos básicos para el diseño de una planta de reciclaje de residuos 
sólidos en el Distrito de Pachiza están relacionados con los procesos de 
separación, comercialización y disposición final de los residuos. 
1.7. Objetivos: 
Objetivo General:  
Diseñar un modelo de planta de reciclaje para los residuos sólidos del distrito de   
Pachiza, basado   en   los requerimientos ambientales diagnosticados. 
Objetivos específicos:   
a) Identificar los procesos de gestión de los residuos sólidos domésticos del Distrito 
de Pachiza, con sus implicancias ambientales y de salud pública.  
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b) Determinar los requerimientos técnicos necesarios para el diseño de una planta 
de reciclaje de residuos sólidos desde las condiciones de generación de residuos 
en el Distrito de Pachiza. 
c) Establecer el modelo arquitectónico y de equipamiento necesario para una 
planta de reciclaje de residuos sólidos para el Distrito de Pachiza.  




















2.1.  Diseño de Investigación: 
El diseño del presente estudio es de tipo descriptivo simple, porque en el 
tratamiento de los datos obtenidos en el trabajo de campo, no se manipula la 
variable identificada, según el diagrama siguiente: 
 
M                  O 
 
Dónde: 
M = Muestra de pobladores del distrito de Pachiza 
O = Requerimientos para Planta de reciclaje de residuos sólidos 
 
2.2.  Variables, Operacionalización 












































para el reciclaje de 
los residuos sólidos 











2.3.  Población y muestra 
La población de estudio está compuesta por los 4,355 pobladores del distrito de 
Pachiza, de la cual se establece una muestra de estudio aplicado la fórmula 





 n es el tamaño de la muestra  
 Z es el nivel de confianza 90%= 1.64 
 p es la probabilidad de éxito 50%/100= 0.5 
 q es la probabilidad de fracaso 50%/100 = 0.5 
 E es el nivel de error 10%/100 = 0.1 
 N es el tamaño de la población= 4355 
 
2.6896 * 0.25 * 4355






n= 66 pobladores 
 








2.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
Las técnicas e instrumentos para la recolección de la información fueron los 
siguientes: 
2.4.1. Cuadro de Técnicas e instrumentos de recolección de datos, 
validez y confiabilidad. 
TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTES 
Encuesta Cuestionario Pobladores 
Revisión documental Ficha de revisión Zonas de 
almacenamiento de 
RRSS 
Fuente: Elaboración propia 
2.4.2. Validez y Confiabilidad 
La validación de mi técnica e instrumentos se harán a través de 2 
Ingenieros Civiles colegiados, habilitados y categorizados y 1 
Metodólogo: 
- Mg. Alfonso Isuza Pérez, Docente. 
- Mg. Victor E. Samame Zata, Ing. Civil. 
- Mg Jaime S. Rengifo Estrella, Ing. Civil.  
Para la confiabilidad se empleó una prueba preliminar a 20 pobladores 
de Pachiza, procesando el resultado en la prueba de confiabilidad de 
Alfa de Cronbach, con los resultados que se muestran a continuación: 
Resumen de procesamiento de casos 
 N % 
Casos Válido 20 100,0 
   
Excluidoa 0 ,0 
Total 20 100,0 
 











Estadísticas de total de elemento 
 Media de 
escala si el 
elemento se ha 
suprimido 
Varianza de 
escala si el 







Cronbach si el 
elemento se ha 
suprimido 
Pregunta3 12,95 6,892 ,058 ,729 
Pregunta4 14,70 4,432 ,818 ,624 
Pregunta5 14,90 5,568 ,326 ,721 
Pregunta6 14,70 4,432 ,818 ,624 
Pregunta7 14,95 5,418 ,370 ,714 
Pregunta8 14,95 5,418 ,370 ,714 
Pregunta9 14,70 4,432 ,818 ,624 
Pregunta10 14,70 4,432 ,818 ,624 
Fuente: Aplicación de la confiabilidad alfa de Cronbach. 
 
Se observa un valor de Alfa de Cronbach de 0.731 y teniendo en cuenta que a 
partir de 0.7 se considera como aceptable, se determina que la encuesta en 












2.5. Métodos de análisis de datos 
La información obtenida con la aplicación de cuestionarios fue procesada 
haciendo uso de métodos de estadística descriptiva cuyos datos se presentan en 
tablas de frecuencias y gráficos estadísticos para obtener el diseño base de la 
infraestructura alternativa para la rehabilitación de personas con discapacidad 
física de locomoción 
2.6. Aspectos éticos 
Para el respeto de los derechos de autor, se ha utilizado las normas ISO 690 en las 
citas y referencias bibliográficas. Además, para respetar la confidencialidad de los 


















3.1. Procesos de gestión de los residuos sólidos domésticos. 
La encuesta aplicada a los pobladores, luego de procesada arroja los resultados 
que se muestran a continuación: 
Tabla 1 
 Composición de los residuos 
Alternativa f % 
Cartón y papel   15 23% 
Metal  4 6% 
Vidrio  3 5% 
Orgánico  31 47% 
Plástico  13 20% 
Total 66 100% 








Figura 1: Porcentajes de composición de residuos 
Fuente: Encuesta aplicada a los pobladores del Distrito de Pachiza. 
Se observa una mayoritaria presencia de residuos orgánicos (47%) en los 
residuos sólidos domiciliarios, sin embargo, existe una importante presencia de 
residuos de cartón, papel y plástico -suman 43%- que son parte de los residuos 






 Destino alternativo de residuos 
Alternativa f % 
Botadero clandestino  42 64% 
Queman  14 21% 
Botan al río  10 15% 
Total 66 100% 











Figura 2: Porcentajes de destino de residuos 
Fuente: Encuesta aplicada a los pobladores del Distrito de Pachiza. 
 
Considerando que en el servicio de recojo de residuos se generan problemas de 
continuidad, la alternativa que asumen los pobladores es mayoritariamente el 
uso de botaderos clandestinos (64%) que se van incrementando en los 
alrededores de la ciudad; también algunos asumen las alternativas de quemar 









Tabla 3  
Calificación del servicio de recolección 
Alternativa f % 
Muy bueno 2 3% 
Bueno  3 5% 
Regular 26 39% 
Malo  29 44% 
Muy malo 6 9% 
Total 66 100% 







Figura 3: Porcentajes de calificación del servicio 
Fuente: Encuesta aplicada a los pobladores del Distrito de Pachiza. 
El servicio de recolección de residuos sólidos a cargo del Gobierno Local, 
desde la percepción de los pobladores tiene una evaluación mayoritaria entre 
los niveles malo y regular, que sumados alcanzan el 83%, como indicador que 









 Evolución del servicio de recolección 
Alternativa f % 
Ha mejorado 2 3% 
Se ha mantenido igual  37 56% 
Ha empeorado 27 41% 
Total 66 100% 











Figura 4: Porcentajes de evolución del servicio 
Fuente: Encuesta aplicada a los pobladores del Distrito de Pachiza. 
Teniendo en consideración el estado actual del servicio municipal de 
recolección, se ha consultado a los pobladores sobre la evolución de este 
servicio que permita observar las proyecciones de la propuesta técnica de esta 
investigación y se evidencia que no hay mejoras en este servicio, la tendencia 
de las opiniones está divida mayoritariamente en dos opciones, que se ha 








Opiniones sobre el tratamiento de los residuos 
Pregunta NO   SI TOTAL 
f % f % 
¿Conoce usted algún uso que se le puede dar 
a los residuos sólidos? 
24 36% 42 64% 66 
¿Existe en su sector algún letrero informativo 
o educativo, sobre el uso de los residuos 
sólidos? 
46 70% 20 30% 66 
¿Conoce usted de la existencia de sanciones 
(multas) para quienes arrojen basura en la vía 
pública? 
62 94% 4 6% 66 
¿Está de acuerdo con las campañas de 
recolección de residuos sólidos en la ciudad? 
64 97% 2 3% 66 
¿Alguna vez le han informado sobre la 
segregación de los RRSS en su domicilio a 
través de microempresas y participación 
ciudadana? 
42 64% 24 36% 66 
¿Estaría disponible para participar en 
campañas de recolección de RRSS con 
participación de moradores? 
58 88% 8 12% 66 
Fuente: Encuesta aplicada a los pobladores del Distrito de Pachiza. 
Se observa opiniones diversas sobre el tratamiento de los residuos; hay un 
mayoritario 64% de pobladores que manifiesta conocer los usos que se le 
puede dar a los residuos sólidos en los procesos de reciclaje; estas respuestas 
guardan coherencia con las respuestas a la pregunta relacionada con la 
información recibida sobre la segregación de los RRSS que han recibido los 
pobladores por parte de diversas instituciones. 
Además, hay respuestas que son coherentes con los resultados de las tablas 
anteriores, cuando expresan sobre la no existencia de letreros informativos 
sobre el adecuado uso o disposición de los residuos, o también sobre la no 
existencia de disposiciones sancionadoras cuando algún poblador realiza una 





También se observa una predisposición importante de la población para asumir 
acciones en pro del medio ambiente, no solo cuando manifiestan estar de 
acuerdo con las campañas de recolección de residuos sólidos, sino –sobre todo- 
cuando asumen el compromiso de participar en ellas. 
3.2 Requerimientos técnicos necesarios para el diseño de la planta de reciclaje. 
Con los resultados obtenidos en las tablas y gráficos mostrados, se puede sintetizar los 
requerimientos técnicos para el diseño de la planta de reciclaje materia del presente 
estudio. 
a) Las condiciones actuales del servicio de recolección exigen de procesos de 
recuperación de los residuos, que aborde las etapas de separación y acopio de 
residuos, donde se priorice los residuos con mayor valor económico o los definidos 
como Peligrosos, de forma que se apliquen técnicas de reducción de volumen sin 
alterar sus propiedades de origen, en el caso de residuos de cartón, plástico, vidrio o 
metales. 
b) El tratamiento de los residuos, que comprende acciones de transformación total o 
parcial en nuevos productos con diferentes propiedades a las que tuvieron 
originariamente. 
3.3 Modelo de distribución arquitectónica 
La planta de reciclaje de residuos sólidos se propone en un área total de 
31,713.00m2, en los ambientes: operacional, básicos, administrativo, 
complementarios y auxiliares., según el siguiente detalle: 
AMBIENTE OPERACIONAL 
Zona externa operacional 
 Control y Vigilancia 
 Pesaje – Balanza Electrónica 











 SS. HH 
Estacionamiento 
 Vehículos Mayores 
 Vehículos Menores 
 
AMBIENTE BÁSICO. 
Zona de tratamiento 
 Clasificación 




 Prensado y Pesaje R. S. 















Zona de uso directo del personal de oficina. 
 Hall Principal 
 Recepción 






 SS. HH, para Hombres y Mujeres 
 
AMBIENTES COMPLEMENTARIOS. 
Zona de uso directo del personal de planta. 
 Aulas de Capacitación 
 Tópico 
 Comedor 
 SS. HH y Vestidores 
 Loza de Fulbito 
 Loza de Vóley 
 Loza de Básquetbol 
 Piscina 












 Sub Estación Eléctrica. 
 Reparación y Mantenimiento de Maquinaria y Equipo 
 Lavado y Engrase de Vehículos 
 Depósito de Herramientas. 
 Almacén de Repuestos 
 Garaje de Unidades 
 
3.4. Estudios técnicos de ingeniería 
Para hacer efectivo el proyecto de la planta de reciclaje, la investigación se 
complementa con los siguientes estudios de ingeniería: 
a) Estudio topográfico del área de terreno 
b) Diseño de planta 
c) Estudio de impacto ambiental del proyecto. 













Los datos obtenidos en el trabajo de investigación muestran la necesidad de 
implementar alternativas para mejorar el sistema de tratamiento de residuos sólidos 
en Pachiza, porque no existe un óptimo funcionamiento del servicio de recolección, 
además tampoco hay otras alternativas a este tratamiento, por lo que el problema de 
afectación al medio ambiente se está incrementando, en coherencia con lo que 
sostiene Redobrán en su investigación realizada en Ecuador, el manejo inadecuado 
de  la  basura  constituye un  problema  que  afecta  las condiciones  de  vida  de  las 
personas,  por lo que es  necesario  la implementación de un  sistema  de  manejo  
de desechos sólidos integral aplicado al aprovechamiento de recursos. 
La alternativa de generación de una planta de reciclaje que se propone, se tiene dos 
componentes esenciales, uno de recuperación de residuos y el otro de tratamiento, 
que según Redobrán se procesa en etapas específicas de recolección,  clasificación  
transporte, tratamiento y disposición final; aunque existen otras alternativas que 
llegan solo al nivel de clasificación, como el estudio de Ormaza en México, quien 
propone un sistema de selección manual para luego llegar a los procesos de 
clasificación; a esta propuesta le falta el componente alternativo del nuevo producto 
en base a la realidad local, y visto lo que sucede en Pachiza, se está planteando una 
planta que tenga alternativas de uso para los distintos tipos de residuos que se 
generan en los hogares. 
Por ello la alternativa propuesta se orienta hacia el tratamiento desde los procesos 
de recolección hasta lograr el reciclaje con un nuevo producto que puede ser de uso 
de la misma comunidad de Pachiza, en coherencia con el concepto de reciclaje que 
tiene Cobo, cuando considera que el  reciclaje  comprende los procesos de  
recuperación  de  forma  directa  o  indirecta  de  los componentes de interés que se 
encuentran dentro de los residuos sólidos urbanos, estos componentes  recuperados  
son  empleados  como  materia  prima  para  la  elaboración  de nuevos productos. 
Con la puesta en operación de esta planta, se podrá generar alternativas de mano de 
obra para la población, además de constituir una opción importante para la solución 
al manejo inadecuado de los residuos que tiene la actual gestión municipal; sobre 
todo porque este problema está asociado a un problema macro que es la 
contaminación acelerada que actualmente vive el plantea. 
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Se trata entonces de alternativas viables no solo desde el punto de vista de la 
ingeniería, sino también desde el aspecto legal, porque en el Perú existe todo un 
marco normativo ambiental que pretende un adecuado tratamiento de los residuos, 
todo bajo el derecho constitucional que tenemos todas las personas de contar con un 






















5.1. La gestión de los residuos sólidos en la ciudad de Pachiza está centralizada en el 
Gobierno Local, que según la percepción de los pobladores merece una 
evaluación entre mala a regular, sin visos de mejoras durante los últimos cinco 
años, por lo que requiere de alternativas de solución. 
5.2. Las condiciones actuales del tratamiento de los residuos orientan hacia los 
requerimientos técnicos para el diseño de una planta de reciclaje que integre los 
procesos generales de recuperación de residuos y de tratamiento, hasta llegar a la 
obtención de nuevos productos generados con uso de residuos como materia 
prima, 
5.3. El diseño arquitectónico de la planta de reciclaje para la ciudad de Pachiza, 
contiene espacios para ambientes básicos, operacionales, administrativos, 
complementarios y auxiliares, diseñados sobre un área total de 31,713.00 m2 de 
terreno. 
5.4. Se tiene planteado las medidas de mitigación, con un estudio de impacto 
ambiental, ante la probabilidad de impactos negativos al medio ambiente que 



















6.1. Desde la Municipalidad Distrital de Pachiza se debe generar un programa de 
sensibilización hacia la población para motivarla hacia los procesos de segregación 
de los residuos desde el hogar, de forma que sirva de componente base para la 
futura planta de reciclaje. 
6.2. Se debe promover el uso de materiales reciclados en la población con procesos 
formativos en alianza estratégica entre el Gobierno local con el sector educación. 
6.3. La gestión de financiamiento para hacer realidad la planta de reciclaje, debe estar a 
cargo de las autoridades locales con el apoyo de instituciones de organización 
comunal. 
6.4. Las instituciones comunales deben vigilar el cumplimiento de las medidas de 
mitigación de los impactos ambientales en coordinación con los encargados de la 
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¿Qué requerimientos básicos son necesarios 
para diseñar de una planta de reciclaje de 
residuos sólidos en el distrito de Pachiza 








Diseñar un modelo de planta de reciclaje para los residuos 
sólidos del distrito de Pachiza, basados en los 





Identificar los procesos de gestión de los residuos 
sólidos domésticos del distrito de Pachiza, con sus 
implicancias ambientales y de salud pública.  
 
Determinar los requerimientos técnicos y necesarios 
para el diseño de una planta de reciclaje de residuos 
sólidos desde las condiciones de generación de 
residuos en el distrito de Pachiza. 
 
Desarrollar el estudio topográfico que identifique las 
condiciones físicas del terreno a utilizar en el proyecto. 
 
Establecer el módulo arquitectónico, estructural y 
equipamiento necesario para una planta de reciclaje de 
residuos sólidos para el distrito de Pachiza. 
 
Realizar el estudio de suelos, para establecer el perfil 
estratégico del suelo material del proyecto. 
 
Proponer medidas mitigación, con un estudio de 
impacto ambiental del proyecto.  
 
Hipótesis general 
Los requerimientos básicos para el diseño de una 
planta de  reciclaje de residuos sólidos en el distrito 
de Pachiza están relacionados con los procesos de 




Las técnicas utilizadas son 
encuestas, revisión documental, 




Los instrumentos utilizados son 
cuestionario, ficha de revisión, 
guía estructurada e 
instrumentos topográfico. 
Diseño de investigación Población y muestra Variable 
                                      M                      O 
Dónde: 
M = Muestra 





La población de estudio está compuesta por los 4,355 
pobladores del distrito de Pachiza. 
  
Muestra 








A continuación, le presentamos un conjunto de interrogantes que servirán 
para un estudio sobre la una planta de reciclaje en Pachiza. La encuesta es 
ANÓNIMA Y CONFIDENCIAL, por lo tanto, se espera sinceridad en sus 
respuestas. 
 
1. ¿Qué tipo de residuos generan en su hogar?, anotar el orden de prioridad 
(     ) Cartón y papel   
(     ) Metal  
(     ) Vidrio  
(     ) Orgánico  
(     ) Plástico  
(     ) Otros (especificar): _____________________________ 
 
2. ¿Dónde eliminan los residuos sólidos, cuando no pasa el carro recolector?  
(     )  Botadero clandestino  
(     )  Queman  
(     )  Botan al río  
(     ) Contenedor  
(     )  Lo deja en la calle  
(     ) Otros (especificar): _____________________________ 
 
3. ¿Cómo califica al actual servicio de recolección de residuos sólidos? 
(      )  Muy bueno 
(      )  Bueno  
(      )  Regular 
(      )  Malo  
(      )  Muy malo 
 
4. ¿En los últimos cinco años, como considera que ha evolucionado el 
servicio de recolección? 
(      )  Ha mejorado 
(      )  Se ha mantenido igual  
(      )  Ha empeorado 
 
5. ¿Conoce usted algún uso que se le puede dar a los residuos sólidos? 
(      )  NO   
(      )   SI: ¿Qué 
uso?:____________________________________________________     
 
 
6. ¿Existe en su sector algún letrero informativo o educativo, sobre el uso 
de los residuos sólidos? 
(      )  NO   
(      )   SI 
(      )   NO SE 
 
7. ¿Conoce usted de la existencia de sanciones (multas) para quienes 
arrojen basura en la vía pública? 
(      )  NO   
(      )   SI 
 
8. ¿Está de acuerdo con las campañas de recolección de residuos 
sólidos en la ciudad? 
(      )  NO   
(      )   SI 
 
9. ¿Alguna vez le han informado sobre la segregación de los RRSS en 
su domicilio a través de microempresas y participación ciudadana? 
(      )  NO   
(      )   SI 
(      )   NO SE 
 
10. ¿Estaría disponible para participar en campañas de 
recolección de RRSS con participación de moradores? 
(      )  NO   
(      )   SI 










CUADRO DE ÁREAS 
 
PROGRAMACION 
DESCRIPCION DE AREAS M2 
 AMBIENTE OPERACIONAL 8,598.00 
ZONA EXTERNA OPERACIONAL 98.00 
Control y Vigilancia 20.00 
Pesaje – Balanza Electrónica 70.00 
SS.HH 8.00 





SS. HH 200.00 
                    Estacionamiento 5,000.00 
Vehículos Mayores 3,000.00 
Vehículos Menores 2,000.00 
 AMBIENTE BASICOS. 11,300.00 
Z. TRATAMIENTO 4,800..00 
Clasificación 800.00 




Prensado y Pesaje R. S. 2,000.00 













 AMBIENTE ADMINISTRATIVO. 250.00 
Z. USO DIRECTO AL PERSONAL DE OFIC. 250.00 
Hall Principal 20.00 
Recepción 10.00 






SS. HH, para Hombres y Mujeres 40.00 
 AMBIENTES COMPLEMENTARIOS. 4,750.00 
Z. USO DIRECTO AL PERSONAL DE PLANTA. 4,750.00 
Aulas de Capacitación 400.00 
Tópico 80.00 
Comedor 500.00 
SS. HH y Vestidores 250.00 
Loza de Fulbito 360.00 
Loza de Vóley 300.00 
Loza de Básquetbol 360.00 
Piscina 500.00 
Áreas Verdes (Jardines) 60% A.T 
Invernadero 2,000.00 
 AMBIENTES AUXILIARES. 6,815.00 
SERVICIOS GENERALES 6,815.00 
Sub Estación Eléctrica. 15.00 
Reparación y Mantenimiento de Maquinaria y Equipo 1,000.00 
Lavado y Engrase de Vehículos 500.00 
Depósito de Herramientas. 200.00 
Almacén de Repuestos 100.00 
























TOTAL AREA DE PROGRAMACION 
 AMBIENTE OPERACIONAL 8,598.00 m2 
 AMBIENTE BASICOS. 11,300.00 
m2 
 AMBIENTE ADMINISTRATIVO. 250.00 m2 
 AMBIENTES COMPLEMENTARIOS. 4,750.00 m2 
 AMBIENTES AUXILIARES. 6,815.00 m2 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Pobladora del Distrito de 




















































Otra pobladora del Distrito de Pachiza 
realizando la encuesta brindada, para 
obtener los datos que se desarrolla en 
la tesis “DISEÑO DE UNA 
PLANTA DE RECICLAJE DE 
RESIDUOS SÓLIDOS EN EL 
DISTRITO DE PACHIZA 
PROVINCIA DE MARISCAL 
CÁCERES” 
  
Entrada de la carretera al 
Distrito de Pachiza, donde se 
desarrolla la tesis “DISEÑO 
DE UNA PLANTA DE 
RECICLAJE DE 
RESIDUOS SÓLIDOS EN 
EL DISTRITO DE 


























Entrada al botadero del Distrito de Pachiza, área destinada para el desarrollo de la tesis 
“DISEÑO DE UNA PLANTA DE RECICLAJE DE RESIDUOS SÓLIDOS EN EL 
DISTRITO DE PACHIZA PROVINCIA DE MARISCAL CÁCERES” 
 
























Parte del área del botadero del Distrito de Pachiza, donde botan todos los residuos 
sólidos sin clasificar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PLANOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
